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RÉsur& 
Le Dôme cle Guinée repskente un cas pariiculier des régions tropicales: La thermocline y est peu profonde 
et relativement hien Mai&e. Il se développe ?I l’intérieur de la thermocline, une production primaire importante 
(1 gC/m2.j). Un equilibre physique, chimique et biologique s’établit au centre du Dôme conduisant à une stratification 
verticale particulière des divers paramètres chimiques et biologiques. Le sommet de la Q nitratocline j> distinct du 
sommet de la thermocline sépare la couche euphotique en deux parties: dans la partie supérieure, les sels nutritifs 
sont limitants alors qu’ils ne le sont pas dans la partie infèrieure. 
Le rapport carbone assimilé/chlorophylle << a j> ( 
%) t 
es maximum dans la couche supérieure et la lumit?re 
devient limitante dans les deux couches sous ce maximum à partir du niveau 20-30 y0 de pénétration lumineuse. 
Le maximum de production primaire est atteint au sommet de la nitratocline et correspond au passage de la zone 
épuisée en sels nutritifs ci celle riche en nitrate. La production nouvelle est estimée à 30-35 OJ0 de la production 
primaire nette. La production importante alliée aux faibles mouvements au centre du dôme explique la formation 
d’un minimum subsuperficiel d’oxygène (0,5 ml/l). Un double maximum de nitrite a été observé : l’un juste au-dessous 
de la nitratocline, correspond à la réduction du nitrate par le phytoplancton; l’autre dans le minimum d’oxygène 
est vraisemblablement dû à l’action de bactéries réductrices. 
k\RSTRACT 
The Guinea Dôme is a special case in the Oceanic tropical areas: The thermocline is shallorv and well lighted. 
ln this thermocline primary production is important: 1 gC/m2.day. The Dôme, during the experiment, seemed to 
be in steady state which results in a particular vertical stratification of physical, chemical and biological parameters. 
The top of the “nitratocline” does not coincide tvith the top of fhe fhermocline and divides the euphotic zone into two 
layers. The Upper layer is nutrient limited. 
The ratio assimilated carbon to chlorophylla (ACIChla) IS maximum in the Upper layer and the phytoplankton 
becomes light limited in this layer ut the 20-30 O/. light penetrafion level. The primary production maximum is 
located at the top of the “nitratocline” Lvhere nutrients become a non limiting factor. The estimation of nelv production 
is 30-35 y0 of net primary production. An oxygen minimum (0,s ml/l) occurs af SO-60 m due to the high productivity 
and the very low horizontal motions. 
A double nitrite maximum was observed: the first one, just below the top of the nifratocline, is produced by 
nitrate reduction by phytoplankton; the lower one, locafed in the oxygen minimum layer is likely produced by reducing 
bacterias. 
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Fig. 1. - Plan de croisiére. 
INTRODUCTION 
Dans les régions tropicales sous une couche 
homogène d’eau chaude plus ou moins épaisse, 
existe en permanence une thermocline bien marquée. 
On admet en général, que la topographie de cette 
thermocline conditionne la richesse des eaux. En 
effet, la couche homogène est généralement épuisée 
en sels nutritifs et il est logique de penser que la 
production primaire ne pourra devenir importante 
que dans les régions où I”on trouvera des sels nutritifs 
dans la zone euphotique, c’est-à-dire là où la 
thermocline est peu profonde. BRANDHORST (1938) 
a d’ailleurs montré que dans le Pacifique Est, 
l’abondance du zooplancton dépendait de la profon- 
deur de la thermocline. La topographie de la 
thermocline est elle-même déterminée par la circula- 
tion superficielle (CROMWELL, 1958). 
C’est ainsi que dans les régions tropicales, 
l’alternance des courants et contre-courants provoque 
une succession de convergences et de divergences 
qui se traduit par une alternance de trous et de 
cretes de la thermocline. De même l’établissement 
d’une circulation cyclonique provoque en son centre 
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une élévation de la thermocline que l’on appelle 
dôme. C’est un phénomène assez général que l’on 
rencontre sur le bord est de l’Atlantique et du 
Pacifique, entre les courants de dérive des alizés 
et les contre-courants équatoriaux. 
WYRTKI (1964) a décrit le Dôme de Costa-Rica 
dans le Pacifique nord et MAZEIKA (1967) à montré 
l’existence de tels dômes dans l’Atlantique sud et 
l’Atlantique nord : le dôme d’Angola décrit par 
MOROSHKIN (1969) et GALLARDO et al. (1974) qui 
s’établit entre le courant de Benguela et le contre- 
courant, sud-équatorial et le Dôme de Guinée qui 
fait l’objet de la présente étude basee sur les résultats 
de la croisière 7313 du N.O. CAPRICORNE faite 
en août 1973 par l’O.R.S.T.O.M. pour le Centre 
de Recherches Océanographiques d’Abidjan. 
1. - PLAN DE CROISIÈRE 
La croisiére s’est déroulée du 13 août au 10 sep- 
tembre 1973 (fig. 1) suivant un schéma inspiré de 
la carte des températures à 50 mètres, établie par 
MAZEIKA (1967). La première partie (stations 1 
à 25) était consacrée a une description du -dôme 
(17-26 août) et la deuxième partie (30 août- 
4 septembre) à une série de stations (26 à 88) faites 
en un point fixe situé dans la région centrale du 
dôme. 
II. - DESCRIPTION DU DÔME 
2.1. Hydrologie. 
La section Sud-Est, Nord-Ouest (St 1 à 16) 
montre clairement l’existence du dôme, puisque 
l’isotherme 26 OC qui représente le sommet de la 
thermocline (fig. 2) passe de 45 mètres à la station 1 
Fig. 2. - IXstrif>ution verticale do la tempkraturc. 
. Profondeurdela couche enphotiqne. 
à 16 mètres à la station 13. Plus au Nord (station 15), 
l’isotherme 26 OC atteint la surface dans le courant, 
des Canaries qui est relativement froid alors qu’en 
profondeur les isothermes (14 OC et 16 OC) plongent 
profondément,, ce qui leur donne une structure en 
dome très caractéristique. 
Une propriété importante des dômes, déjà notée 
par WYRTKI (1964) est, le resserrement, de la ther- 
mocline au centre du dôme. Le gradient thermique 
maximum dans la thermocline est faible à la 
périphérie du dôme (0,4 oC/rn à la station 1 et 
0,l OC/m à la station 16) alors qu’il dépasse 1 OC/rn 
de la station 8 à la station 14 et dépasse même 
2 OC/m aux stations 11 et 12. 
La carte des températures à 50 mètres (fig. 3 a) 
permet de préciser les contours du dôme et de 
penser que la section l-16 coupe effectivement le 
dôme en sa région centrale, bien que ses limites 
vers le sud-ouest n’aient pas été atteintes. Il y a 
d’ailleurs une correspondance remarquable entre 
les distributions de la température, de la salinité 
et du phosphate à 50 mètres (Ag. 3 b et c), la 
distribution du minimum subsuperficiel d’oxygène 
(fig. 4) et la circulation géoskophique de surface 
(fig. 5). On remarque en effet que c’est bien au 
creux dynamique, donc au centre du dôme, que 
l’on trouve les plus faibles valeurs d’oxygène 
(0, cl,30 ml/l), les températures les plus froides 
(T <15 OC), les salinites les moins fortes(S <35,500/,,) 
et les teneurs en phosphate les plus élevées (PO *-P > 
1,7 çLatg/l). 
Les conditions de surface permettent de supposer 
qu’il n’y a pas d’upwelling contrairement au dôme 
de Costa Rica (WYRTKI, 1964), de même qu’il n’en 
a pas été observé dans le dôme d’Angola (GALLARDO 
et nl., 1974). En effet,, la température de surface 
est partout voisine de 27 OC, sauf au nord dans le 
courant des Canaries (St 15 et 16) où elle descend 
à 23,50. Les teneurs en nitrate sont partout nulles 
et les concentrations en phosphate restent très 
faibles, voisines de 0,lO patg/l. De rnérne, l’oxygène 
est partout sursaturé, avec en moyenne une sur- 
saturation de 115 %. 
2.2. Circulation. 
La topographie dynamique de la surface (fig. 5) 
montre que le dôme est sensiblement en équilibre 
géostrophique. 
Au point fixe, 2,2 stations de courantométrie ont 
éte effec,tuées en dérive avec des courantomètres 
Eckman. Il ressort de ces mesures que le courant 
varie en vitesse et en direction. Ces variations se 
font suivant une période d’environ 50 heures qui 
correspond à la période d’inertie (03 heures à 130 N). 
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Fig. 3 a. - Distribution à 50 mM.res : Température. 
Fig. 3 c. - Distribution à 50 métres : PO&P. 
h : s qo 0 
Fig. 3 b. Distribution à 50 métres : Salinité. 
Le courant moyen observé à 10 mètres au point 
fixe est inférieur & 10 cm/s dans le 55. On peut donc 
en conclure qu’au centre du dôme, les mouvements 
horizontaux sont très faibles. 
2.3. Production primaire et phytoplancton. 
Les mesures de production primaire ont été 
faites in situ par la méthode au carbone 14 de 
STEEMAN NIELSEN (1952) à 8 niveaux différents. 
Le temps d’incubation était de 4 heures. Les mesures 
de chlorophylle l’ont été par fluorimétrie in vivo, 
la méthode étant étalonnée par des mesures spectro- 
photométriques; les équations employées pour le 
calcul de la chlorophylle sont celles utilisées par 
STEELE et BAIRD (1968). Sur les coupes de chloro- 
phylle et de production primaire (fig. 6 a et 7 a), 
on constate que les valeurs maximum sont obtenues 
au centre du dôme : aux stations Il, 12, 13 pour 
la chlorophylle et à la station 12 pour la production 
primaire. La production primaire intégrée dans la 
couche euphotique et la chlorophylle intégrée sur 
100 m confirment ces données : le centre du dôme 
correspond à un maximum, 41 mg Chla/mz et 
120 mg C/m2/h à la station 12 (fig. 6 b et 7 b). 
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2p i$‘” 1 O2 ml/1 
Fig. 4. - Distribution tiu minimum subsupcrficiel 
d’oxygène . - - - - Limit.e du minimum. 
2.4. Distribution du zooplancton. 
Des récoltes de zooplancton ont été fakes à la 
bouteille de 30 litres, à six niveaux entre 0 et 100 m. 
Le zooplancton était recueilli sur une soie de 
200 microns. Cette méthode permet d’avoir une 
idée de la répartition verticale du mésozooplancton 
et donne une image de la richesse en zooplancton 
par comparaison avec les régions où les memes 
mesures ont été faites. On constate que les valeurs 
intégrées, sur 100 m, des effectifs de copépodes sont 
plus élevées au centre du dbme qu’à la péripherie : 
l’effectif moyen a la station fixe au centre du dome 
est de 930/m3 contre 530 seulement en moyenne 
sur la coupe l-16 où les valeurs maximales sont 
obtenues dans la région centrale aux st,ations 7 et 1.3 
(772 et 766/m3). 
Le dôme de Guinée, comme on pouvait s’y attendre 
est donc, plus riche en son centre qu’à sa péripherie. 
Il est également riche par rapport à la région de 
l’Atlantique tropical décrite par la radiale faite en 
novernbre 1971 (~~FOUR et STRBTTA, 1973) entre 
Abidjan et 24%. A aucun moment au cours de 
cette radiale, il n’a été observé de valeurs aussi 
élevées de chlorophylle, de (( zooplancton bouteille D 
et de production primaire. Il est cependant compa- 
Fig. 5. -. Circulation geostrophiquc de surface par rapport 
à 200 db. 
rable au dome d’Angola où l’on a observé 42 mg/m2 
de chlorophylle et des effectifs de copépodes pris 
à la bouteille et recueillis sur une soie de 380 p 
de 600 individus/m” (HERBLAND et STRETTA, 1973). 
III. - STRtiCTIIRE VERTICALE 
3.1. Production primaire et thermocline. 
Il y a un rapport étroit entre la chlorophylle et 
la couche de discontinuité. Génkalement, dans les 
régions où la t.herrnocline est prononcée, on observe 
un maxirnum de chlorophylle (ANDERSON, 1969; 
IIonso~ et I,ORENZI~~, 1972; VEXRICK et a[., 1973), 
et ce maximum ne persiste que dans la mesure 
où la therrnocline elle-méme est permanente. Ce qui 
rnontre l’importance de la stabilité dans le dévelop- 
pement, du phytoplancton. Ce maximum est formé 
de chlorophylle photosynt,hétiquenlent active, méme 
s’il se trouve dans des couches profondes »il la 
lumikre regue représente moins de 1 oh de l’énergie 
en surface. ANDERSON (1969) a observé un pic de 
chlorophylle active à une profondeur où la lumike 
était à moins de 0,l %. VENRICK ei ul. (1973) ont 
montré que dans le Pacifique central nord et sud, 
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Fig. 6. - Distribution de la chlorophylle « a ». 
a : distribution verticale ;
b : distribution integréc sur 100 m ; 
o o o o : Limites de la thermocline (voir texte). 
où la couche de mélange est très pauvre en sels 
nutritifs, ceux-ci commencent à augmenter au niveau 
du maximum de chlorophylle ou juste en dessous. 
Les dômes et donc le dôme de Guinée représentent, 
dans les régions tropicales, un cas particuliérement 
favorable au développement de la production. En 
effet, la couche euphotique définie par la profondeur 
où l’énergie lumineuse atteint 1 o/. de l’énergie reçue 
en surface, est comprise entre 60 et 70 m et, au 
centre du dôme, elle déborde très largement la 
thermocline (fig. 2) et inclut des couches très riches 
en sels nutritifs : 1,80 patg/l de phosphate et 
25 patg/l de nitrate. Les conditions de lumiére, de 
sels nutritifs et de stabilité sont donc réunies pour 
qu’il y ait une production importante. Cependant 
la stabilité qui est très forte dans la thermocline 
puisque le gradient de température peut dépasser 
2 OC/m est un facteur limitatif de la production 
puisqu’il s’oppose à la diffusion verticale des sels 
nutritifs et tend à limiter la production nouvelle 
qui correspond à un apport extérieur de sels nutritifs 
(nitrate) par opposition à la production de régénéra- 
tion correspondant à la consommation des sels 
nutritifs régénérés (ammoniaque) ( DUGDALE et 
GOERING, 1967). La chlorophylle et la production 
primaire présentent toutes deux un maximum 
situé dans la thermocline limitée par les isothermes 26 
et 160 (fig. 2), représentées sur les fig. 6 et 7. Il 
est remarquable de constater (fig. 7) qu’alors que 
la couche euphotique s’enrichit en sels nutritifs au 
centre du dôme, l’épaisseur de la couche productive 
diminue, bien que l’épaisseur de la couche euphotique 
reste sensiblement la même; en effet, au niveau de 
pénétration du même pourcentage de lumière (2 %), 
on a, à la station 1, une production de 2,2 mg C/m3/h 
contre 0,l mg C/m3/h seulement à la station 12 (fig. S), 
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b 
Pig. 7. - Distribution de la production primaire. 
a : distribution verticale ; 
b : distribution integrée dans la couche euphotique ; 
o o o o : limites de la thermocline (voir texte) ; 
__-- : maximum de production primaire ; 
f : profondeur du sommet de la « nitratocline 11 ; 
l---J : profondeur de la couche euohotique. 
alors qu’a cette profondeur on a 0,l patg NO3 IV/1 niveau du maximum de production le pourcentage 
à la station 1 et 20 à la station 12. Ce contraste de lumiere regue passe par un maximum (22 %) au 
centre du dôme à la station 12. s’explique par le fait qu’à la Stat!ion 1 le niveau 2 yo 
est situé dans la thermocline et correspond au 
maximum de produc.tion primaire alors qu’à la 
station 12, il se trouve sous la therrnocline à un 
niveau où la stabilité est beaucoup plus faible. Ceci 
tend à montrer que l’abondance des sels nutritifs 
n’est pas le facteur prépondérant intervenant dans 
la production et, confirme l’importance de la stabilki: 
dans le développement de la production primaire. 
La thermocline définit donc la couche de production 
et si cett,e production est plus importante au centre 
du dôme, c’est parce que la thermocline y est mieux 
éclairée. On voit en effet sur le tableau 1 qu’au 
TABL~A~ 1 
Profondeur du maximum Pourcentage 
de production primaire de lumière 
50 1 2 
3 33 14 
12 23 22 
14 35 10 
16 45 5 
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Fig. 8. - Distribution verticale de la production primaire aux 
stations 1 et 12. 
Il n’y a pas, qualitativement, de différence avec 
les observations faites dans le Pacifique tropical 
par EPPLEY et al. (1973) où la couche de mélange 
et la couche euphotique sont beaucoup plus épaisses 
(70 à 80 m et 120-150 m respectivement) et où 
il y a également un maximum de production et 
de chlorophylle dans la thermocline, ces maximums 
étant beaucoup plus faibles que dans le dôme de 
Guinée parce qu’ils sont à un niveau où l’énergie 
lumineuse est beaucoup moins importante (1 %). 
3.2. Distribution des sels nutritifs et de l’oxygène. 
On observe dans le dôme de Guinée, au niveau 
de la thermocline, une stratification qui pourrait 
être spécifique des dômes puisque l’on a trouvé la 
même dans le dôme d’Angola (GALLARDO et al., 
1974). 
La stratification observée sur une verticale est 
la suivante (fig. 9) : 
- Sommet de la thermocline. 
- Début du gradient des phosphates (<( phospha- 
tocline )j). 
- Maximum d’oxygène. 
- Début du gradient de nitrate ((( nitratocline n). 
- Maximum de nitrite. 
- Minimum subsuperficiel d’oxygène. 
La partie supérieure de la thermocline se trouve 
donc jusqu’à des profondeurs différentes, pauvre en 
phosphate, épuisée en nitrate et sursaturée en 
oxygène. La distribution verticale de l’oxygène 
présente un profil remarquable, analogue à celui 
observé dans le dôme d’Angola et caractérisé par 
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Fig. 9. - Stratification verticale de divers paramétres 
au point fixe. 
0 ! NO2 patg/l 
15 2.0 2.5 Toc 
0 1 3 4 5 02ml/l 
Fig. 10. - Station 59 : distribution de I’oxygéne, de la 
température et du nitrite. 
subsuperflciel situé entre 50 et 60 m (fig. 10). Un 
second minimum d’oxygène se trouve plus en 
profondeur (au-delà de 300 mètres) : c’est le minimum 
d’oxygène qui se forme sur le bord est des océans, 
aussi bien dans l’hémisphère nord que dans l’hémis- 
phère sud de l’Atlantique et du Pacifique (BUBNOV, 
1966). 
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Le minimum subsuperficiel d’oxygène est sans 
doute une propriété commune aux domes puisqu’on le 
retrouve en Angola ( BURNO~, 1972; GALLARDC~ et al., 
1974) et dans le dôme de Costa Rica (BROENKOW, 
1965). 
La stabilité de cette stratification traduit l’équilibre 
des processus physiques et biochimiques qui inter- 
viennent dans la distribution de ces divers para- 
mètres : 
1) La production primaire qui consomme des sels nutrit.ifs 
et produit de l’oxygéna ; 
2) La respiration qui consomme de l’oxyg8ne ; 
3) L’excrétion qui produit des sels nutritifs (ammonium 
et phosphate) et de la matibre organique dissoute; 
4) L’activité bactérienne qui dégrade la matière organique ; 
5) Le grazing qui limite la production primaire ; 
6) La turbulence et l’advection verticale qui compensent. 
la porte en sels nutritifs provoquée par 
7) La sédimentation. 
3.3. Distribution verticale de la matière vivante et 
de la production primaire. 
La biomasse de phytoplancton sera représentée 
par la chlorophylle et la biomasse de zooplancton, 
par les mesures faites à la bouteille de 30 litres. 
La chlorophylle, la production primaire et le 
zooplancton présentent tous un maximum situé dans 
la thermocline. On peut facilement comparer les 
0 
0 
0 1 Chla mg/ms 
1 2 3 4 5 Prod. mgc/ms/h 
0 l(l Nb copépodes/lO I 





o--o NO3 N 
st 12 
Fig. 11. - Station 12 : Repartition verticale de la production 
primaire, dela chlorophylle <( a », du nombre de copépodes et 
du nitrate. 
Cah. O.R.S.T.O.M., sk. Ockmogr., vol. XII, no 4, 1974: 241-255. 
distributions de chlorophylle, production primaire 
et sels nutritifs puisque tous les échantillons ont 
été prélevés ensemble aux bouteilles de la rosette. 
La distribution du zooplancton est plus difficile à 
comparer, puisque les prélèvements ont. été faits 
à la bouteille de 30 litres à 6 niveaux seulement. 
On remarque (fig. 11) que le maximum de 
chlorophylle se trouve légerement en dessous du 
maximum de production primaire. A aucune des 
stations l’écart ne dépasse 10 mbtres. Le maximum 
de production primaire coïncide toujours avec le 
bas de la couche épuisée en nitrate (fig. 7 a et 11) : 
c’est-a-dire qu’on le t,rouve toujours au sommet de 
la (( nitratocline )). Le maximum de zooplancton est 
toujours tri:s proche des maximums de chlorophylle 
et de production primaire, comme l’avaient noté 
HOBSON et IIORENzEN (1972) sans qu’il soit possible 
de préciser davantage sa position. La proximité des 
maximums de zooplanct,on et de production primaire 
peut expliquer, par le fait du grazing, le décalage 
entre le maximum de produclion primaire et celui 
de chlorophylle. 
!31w23~ et al. (1973) suggèrent qu’il y a relation 
étroite entre la production primaire, le grazing et 
l’excrétion du zooplancton et que l’on peut considérer 
en premiere approximation qu’il y a équilibre entre 
c,es trois facteurs. C’est vraisemblable : le maximum 
de zooplancton se trouve proche du maximum de 
production primaire qui se maintient à un niveau 
d’équilibre grâce d’une part à l’excrétion du zoo- 
Planct>on qui apporte des sels nutritifs et. 11 la 
production nouvelle et, d’autre part grdce au grazing 
qui limite la consommation des sels nutritifs et 
empeche que l’on se trouve dans des conditions 
déficientes en azote, rneme dans la couche de rnélange 
où le nitrate est épuise (THOMAS, 1970). 
Dans ces conditions, la production neuve compense 
les pertes dues à la sédimentation et au transfert 
par le zooplancton dans les couches profondes. 
EPPLEY et 01. (1973) à l’instar de BUGDALE (1967) 
séparent la zone euphot,ique en deux couches : la 
couche de mélange au-dessus de la thermocline oir 
les sels nutritifs sont limitants et une couche 
profonde où c’est la lumiere qui devient limitante. 
Dans la couche homogène, siège de la production 
de régénération, l’ammoniaque est la seule source 
d’azote; dans la couche profonde, c’est le nitrate 
qui devient la principale source d’azote (GOERINC 
et al., 1970). VENRICK et ul. (1973) ont de plus 
noté que dans la thermocline au niveau du rnaximum 
de chlorophylle, on trouvait des espèces de diatomées 
différentes de celles de surface. 
On retrouve dans le dôme de Guinée ces deux 
couches, mais elles sont, séparées non par le 
sommet de la thermocline, mais par le sornmet de 
la (( nitratocline )). Dans chacune d’elles le rapport 
250 B. VOITURIEZ ET Y. DANDONNEAU 
0 4.5 NOz 
Fig. 12. - Station 71 : Rbpartition verticale du rapport 
C/Chla, de la production primaire, du nitrate et du nitrite 
carbone assimilé 
chlorophylle 
traduira l’effet de la lumiére sur la 
photosynthèse. On constate (fig. 12) que ce rapport 
passe par un maximum très élevé = 30, dans la 
couche épuisée en nitrate au-dessus du maximum 
de production primaire et qu’il ne cesse ensuite 
de décroître. Ce maximum est atteint a 15-20 mètres 
pour des pourcentages de pénétration lumineuse de 20 
a 35 %, laissant supposer qu’a ce niveau, la lumière 
est saturante (pour le phytoplancton situé au-dessus 
de la Q nitratocline n). La décroissance régulière et 
quasi exponentielle de ce rapport laisse également 
penser que la lumière devient limitante en dessous 
de ce maximum aussi bien au-dessus qu’en dessous 
de la nitratocline. La position du maximum de 
production primaire au sommet de la Q nitratocline )), 
correspond alors à de la production nouvelle qui 
consomme le nitrate et le phosphate diffusant à 
travers la couche de discontinuité et au passage de 
la couche limitée en sels nutritifs à la couche où 
les sels nutritifs ne sont pas limitants. 
3.4. Distribution du nitrite. 
Le nitrite que l’on ne décèle pas dans la couche 
homogène apparaît en profondeur exactement au 
même niveau que le nitrate (fig. 12), passe par un 
maximum, voisin de 0,4 patg/l, situé au bas de 
la thermocline sous le gradient maximum de 
température. C’est d’ailleurs une propriété générale 
du nitrite dans les régions tropicales de n’être 
présent que là où il y a du nitrate. 
Cette association suggère que le nitrite provient 
de la réduction du nitrate par le phytoplancton 
comme le pensent EPPLEY et al. (1973) dans le 
Pacifique Nord, ou par les bactéries réductrices 
comme l’ont montré HATTORI et WADA (1971) dans 
le Pacifique Sud. 
CARLUCCI et al. (1970) qui font l’inventaire de 
toutes les possibilités de production biologique du 
nitrite concluent d’ailleurs que là où le phytoplancton 
est abondant et où le nitrate n’est pas limitant 
l’excrétion par ces organismes est la principale 
source de nitrite sans qu’il soit besoin d’une déficience 
de lumière. 
A la station fixe où le minimum subsuperficiel 
d’oxygène atteignait 0,5 ml/1 on a pu observer un 
second maximum de nitrite au niveau de ce minimum 
d’oxygène (St 29, 34, 38, 59, 65) (fig. 9 et 10). Bien 
que les teneurs en oxygène ne soient pas aussi 
faibles que celles observées au large du Pérou 
(WOOSTER et al., 1965), ce deuxième maximum de 
nitrite pourrait se former de manière analogue et 
être le résultat d’une dénitrification ( GOERING, 1968). 
3.5. Distribution de l’oxygène. 
Le maximum d’oxygène dans la thermocline est 
le résultat de la photosynthèse (ANDERSON, 1969); 
le décalage observé entre ce maximum d’oxygène 
et le pic de production primaire est le résultat 
des phénomènes de respiration. La formation du 
minimum subsuperficiel d’oxygène liée à l’oxydation 
de la matière organique sera étudiée plus loin. 
IV. - EVALUATION DE LA REGÉNÉRATION 
DES SELS NUTRITIFS ET DE LA 
PRODUCTION NOUVELLE 
La régénération des sels nutritifs se fait principale- 
ment par l’excrétion des organismes vivants, plancton 
pour l’essentiel dans les eaux du large. Le zooplancton 
excrète des produits minéraux (ammoniaque, phos- 
phate) et de la matière organique dont l’urée 
(EPPLEY et al., 1973) qui joue un rôle important 
comme source d’azote pour le phytoplancton (Mac 
CARTHY, 1972). Le phytoplancton excrète également 
de la matière organique. 
Pour étudier la régénération, on a disposé au 
cours de cette mission de mesures d’excrétion du 
phytoplancton et d’activité bactérienne, ainsi que 
d’ammoniaque, de phosphate et de phosphore 
organique dissous. Il manque l’excrétion du ZOO- 
plancton qui est sans doute l’élément le plus 
important. Pour l’évaluer, on dispose cependant de 
récoltes de zooplancton faites au cours de la 
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croisière, dans les 50 premiers mètres, avec un 
filet FAO à larves de thons de 500 microns de 
vide de maille et des mesures d’excrétion du 
zooplancton faites en novembre 1973 (croisière 7316 
du N.O. CAPRICORNE) dans la divergence équa- 
toriale dont la richesse était comparable à celle 
du Dôme de Guinée. 
4.1. Indices de régénération. 
Si l’écart entre le sommet de la thermocline et 
le sommet de la Q nitratocline 1) est un indice de 
production nouvelle, l’écart entre la (t phosphatocline )> 
et la tt nitratocline P est un indice de régénération des 
sels nutritifs. En effet, le rapport nitratelphosphate, 
sous la couche épuisée en nitrate est égal à 16. 
Le nitrate et le phosphate sont donc amenés dans 
la couche de production dans le rapport idéal et 
l’on peut considérer qu’ils sont consommés au même 
taux. 
Leurs distributions devraient Xre parallèles. Il 
n’en est rien puisque la Q phosphatocline 8 se trouve 
au-dessus de la nitratocline d’une dizaine de mètres : 
il y a donc dans cet intervalle accumulation de 
phosphate (fig. 9). Cet excès ne peut venir que du 
zooplancton qui excrète de l’ammoniaque et du 
phosphate, mais pas de nitrate (LE BORGNE, 1973). 
La distribution de l’ammoniaque et du phosphore 
organique dissous vient à l’appui de cette thése. 
On observe en effet à certaines stations un maximum 
d’ammoniaque et de phosphore organique dissous 
au bas de la couche épuisée en nitrate (fig. 13). 
Un résultat analogue avait été trouvé dans 
l’upwelling de Mauritanie; au niveau du maximum 
d’ammoniaque, le rapport KO,N/PO,P était mini- 
mum (HERBLAND et al., 1973), indiquant ainsi un 
excès de phosphate par rapport au nitrate et une 
régénération parallèle de l’ammoniaque et du 
phosphate. La distribution de l’activité bactérienne 
qui passe aussi par un maximum en bas de la couche 
épuisée en nitrate a proximité du maximum de 
production primaire (HERBLAND, communication 
personnelle) confirme également l’intensité de la 
régénération à ce niveau. 
4.2. Excrétion du plancton. 
Comme le suggèrent EPPLEY et a1 (1973) pour 
le Pacifique tropical, on peut faire ici l’hypothitse 
qu’à moyen terme, le dôme de Guinée est dans un 
état stationnaire physiquement, chimiquement et 
biologiquement. La faiblesse des courants au centre 
du dôme, la stabilité de la stratification observée 
et la coïncidence entre la distribution des propriétés 
chimiques et la circulation géostrophique justifient 
cette hypot,hèse. En se limitant au centre du dôme, 
on prendra pour les diverses grandeurs les valeurs 
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Fig. 13. - Station 88 : Répartition verticale du nitrate, du phos- 
phate, de l’ammoniaque et du phosphore organique dissous. 
moyennes Obt>enues au cours de la station fixe. 
La fixation de c,arbone est, de 996 mgC/rn2/j. La 
teneur en chlorophylle est de 47 mg Chla/m2. 
L’excrétion du phytoplancton mesurée par la 
méthode de ANDERSON et ZEUTSCHEL (1970) est 
380 mgC/m2/j soit 27 y0 de la produc,tion organique 
totale. Le volume sédimenté de zooplancton pour 
les cinquante prerniers mètres est de 0,55 ml/m3. 
Dans la région équatoriale, les fract,ions organiques 
et minérales d’azote et de phosphore excrétées par 
le zooplancton sont égales et se font dans un rapport 
atomique N/P = 15; le taux d’excrétion de l’arnmo- 
niaque est de 1,4 patg/(mg poids sec)/jour(Ln BORGNE, 
communication personnelle). Ce taux est légèrement, 
supérieur à ceux mesurés dans le Pacifique Central 
par EPPLEY et a/. (1973) qui trouvent, une valeur 
maximum de 1,3 patg/(mg poids sec)/jour. 
A partir des valeurs de volume sédimenté on 
peut calculer le poids sec du zooplancton déduit, 
de la relation : 
y - 0,74 x +1,53 (HERBLAND et al., 1973) 
où y est le logarithme décimal du poids sec en 
milligrammes et x le logarithme décimal du volume 
sédimenté. Dans le cas présent 055 ml/m3 corres- 
pondent à 22 mg poids sec/m3 ou 1100 mg poids 
sec/m2. Il s’agit là d’une estimation minimale, 
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puisqu’elle ne fait intervenir que le zooplancton 
supérieur a 500 microns recueilli dans les cinquante 
premiers metres. 
La couche euphotique à la station fixe a une 
profondeur moyenne de 55 mètres; au-del& la 
production primaire est très faible et donc la 
consommation d’ammoniaque peu importante. Si la 
biomasse de zooplancton était importante au-delà 
de 50 mètres, on devrait y trouver des teneurs 
élevées d’ammoniaque; ce n’est pas le cas, contraire- 
ment à ce qui se passe dans les upwellings où l’on 
trouve un maximum important d’ammoniaque sous 
la couche euphotique ~EIERBLAND et al., 1973), et 
on peut donc négliger le zooplancton qui se trouve 
à plus de 50 mètres. 
II est difficile d’évaluer la part du zooplancton 
inférieur à 500 microns qui est négligé ici. Les 
expériences d’excrétion du zooplancton faites dans 
la région équatoriale sur lesquelles nous nous basons 
ici portaient sur du zooplancton recueilli lors de 
traits verticaux au filet WP2 de 200 microns. Dans 
le dôme de Guinée, les traits étaient faits à une 
vitesse de 4 nceuds. 
L’expérience montre que les organismes vagiles 
supérieurs à 500 p qui étaient capturés à 4 nœuds 
et ne l’étaient pas dans un trait vertical au WP2 
compensaient les organismes compris entre 200 p 
et 500 l.~ que ne capturait pas le filet à larves de 
thons. 
La part du microzooplancton ((200 p) peut être 
évaluée à partir des mesures d’ATP faites dans la 
région équatoriale en même temps que celles 
d’excrétion. L’ATP a en effet été mesuré sur les 
fractions suivantes : 
1) Particules comprises entre 0,45 et 50 microns ; 
2) Particules comprises entre 50 et 100 microns ; 
3) Particules comprises entre 100 et 200 microns ; 
4) Particules supérieures à 200 microns. 
En supposant que la fraction (1) corresponde 
principalement à du phytoplancton, on peut estimer 
que les fractions (2) et (3) correspondent au micro- 
zooplancton. 
La somme des fractions (2) et (3) représente en 
moyenne 50 o/. de la fraction (4). On admettra 
donc que le microzooplancton représente 50 yo du 
zooplancton capturé. La biomasse du zooplancton 
doit donc être majorée de 50 %, ce qui la porte 
a 1650 mg poids sec/m2. 
En faisant le bilan sur l’azote et en supposant 
que l’excrétion et l’assimilation du phytoplancton 
se font dans le rapport C/N/P/ de 106/16/1 (REDFIELI) 
et ai., 1963), on arrive aux résultats suivants exprimés 
en matg/m2/j : 
DANDONNEAU 
Assimi- Excré- Excrc- Excré- 
lation tion tion tion 
azote NH4N N orga- N total 
nique 
Zooplancton.. . . 233 2,3 4,e 
Phytoplancton.. 13 498 4,8 
TOTAL...... 2,3 7,1 94 
L’azote total excrété représente donc 72 yo de 
l’azote assimilé. L’ammoniaque représente 25 yo de 
l’excrétion totale contre 75 yo à l’azote organique. 
Face à cette excrétion les stocks d’ammoniaque et 
de matière organique sont négligeables. 
En intégrant sur 100 m, on obtient les quantités 
suivantes : 11 patg NH, N/ms et 10 patg Phosphore 
organique dissous (Pod)/m2. Il est donc produit 
chaque jour, 200 fois plus d’ammoniaque qu’on en 
trouve dans le milieu. Avec les rapports N/P, 
adoptés pour l’excrétion organique du zooplancton 
et du phytoplancton on a une production de 
453 patg Pod/m2/j soit 45 fois la quantité mesurée 
dans le milieu. 
Ceci tend à confirmer que le dôme est bien en 
régime stationnaire et à prouver que la quasi totalité 
de l’ammoniaque est utilisée au fur et à mesure 
de sa production et que la matière organique, qui 
ne s’accumule pas, est rapidement transformée en 
éléments assimilables. 
La quantité de phosphore organique dissous 
mesuré dans le dôme n’est pas plus importante au 
centre plus productif qu’à la périphérie. 11 représente 
donc une fraction de la matière organique relative- 
ment réfractaire à l’activité biologique et qui 
n’intervient pratiquement pas dans la production 
comme le suggèrent THOMAS et OWEN (1971) à 
propos de l’azote organique dissous. 
On peut conclure que tout l’azote excrété est 
réutilisé et que la régénération intervient pour 72 oh 
de la production primaire nette contre 28 yo à la 
production nouvelle. La vitesse verticale au centre 
du dôme, à la station fixe, a été calculée (GALLARDO, 
en préparation). Elle *est en moyenne, de 25 cm/j 
au niveau de la nitratocline. 
La concentration de nitrate sous la nitratocline 
est d’environ 20 matg/m3. Le flux de nitrate amené 
par l’advection verticale est donc de 5 matg/m2/j. 
Ce nitrate correspond à la production nouvelle et 
représente 37 o/. de la production nette. Ce chiffre 
est plus élevé que celui trouvé précédemment, mais 
confirme l’importance de la production nouvelle. 
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atant données les approximations faites dans les 
deux estimations, on peut admettre qu’en moyenne 
la production nouvelle représente 30 B 35 y0 de 
Ia production nette. C’est une valeur élevée par 
rapport aux valeurs généralement trouvées dans les 
régions tropicales. Pour EPPLEY et al. (1973) dans 
le Pacifique tropical nord où la thermocline est 
profonde, cette production nouvelle est négligeable. 
Pour DUGDALE et GOEHING (1967), aux Bermudes 
où la thermocline est bien développée, en novembre, 
elle est de 8 %. C’est l’importance de cette production 
nouvelle due à un bon éclairement de la thermocline 
qui permet & la production primaire de se maintenir 
à un haut niveau dans le dôme de Guinée. 
V. -- FORMATION DU MINIMUM D’OXYGÈKE 
SUBSUPERFICIEL 
On a vu que dans l’hypothèse faite d’un rkgime 
permanent, cette production nouvelle devait équi- 
librer les pertes dues à la sédimentation. En supposant 
que toute cette matière organique perdue est oxydée 
sous la couche euphotique, on peut rechercher dans 
quelle mesure elle peut expliquer la forrnation du 
minimum subsuperflciel d’oxygkne. 
Il est remarquable que dans le dome de Guinée, 
ce soit au centre du dôme, donc dans la région la 
plus riche, la plus productive et où les mouvements 
horizontaux sont les plus faibles que l’on trouve, 
dans ce minimurn d’oxygène, les teneurs les plus 
faibles (fig. 4). Il est donc logique de penser que ce 
minimum est une conséquence de la structure du 
dôme. 
Cependant, Bun~ov (1972) estime que dans le 
bassin d’Angola le minimum subsuperficiel a son 
origine sur le plateau continental, dans l’upwelling 
du Sud-Ouest africain et qu’il est entraîné vers 
l’ouest et le nord-ouest par la branche nord du 
courant de Benguela. On pourrait penser que, par 
symétrie, le minimum du dôme de Guinée a son 
origine dans l’upwelling de Mauritanie. Il existe 
néanmoins une différence importante entre les 
observations de BIJBNOV en Angola et celles du 
dôme de Guinée : en Angola, les valeurs du minimum 
ne sont pas particulièrement faibles au centre de 
la circulation cyclonique et, au contraire, elles 
croissent réguIièrement de la région de 1’Upwelling 
(0, CO,5 ml/l) vers l’ouest et le nord-ouest si bien 
qu’au centre du dôme on observe 1,50 ml/l. En 
revanche, dans le dôme de Guinée, les teneurs du 
minimum d’oxygène passent par un minimum t,rtîs 
accusé de 0,5 ml/l. 
Il n’a d’autre part jamais été observé de valeurs 
aussi faibles dans l’upwelling de Mauritanie. Lors 
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des deux campagnes de l’hlexander Von Hurnboldt 
de 1971 qui décrivent la région de l’upwelling de 
25” N B 120 K, l’une de mars à juin (NEHRING et al., 
1973), l’autre de septembre à décembre (SCHULZ 
ei al., 1973), la valeur la plus basse d’oxygène 
a été observée au Cap Blanc à 210 N sur fond de 
50 métres : 0,80 ml/l. II est donc certain que, n$me 
si le minimum subsuperficiel d’oxygène du dôme 
de Guinée se forme dans des eaux déjà appauvries 
de I’Upwelling, la production importante du dôme 
de Guinée contribue largement à sa formation. 
CONCLUSIOiV 
Le dôme de Guinée est une région où la thermocline 
peu profonde et bien éclairée est le siège d’une 
production importante qui lui donne un caractère 
exceptionnel dans l’Atlantique tropical. 
Il semble être en équilibre physique, chimique 
et biologique. La distribution verticale des paramètres 
chimiques et biologiques, qui traduit, cet équilibre 
est particulière et semble être une propriété commune 
à tous les dômes. 
On peut diviser la zone productive en deux couches 
séparées par le sommet de la (c nitratocline )) située 
à l’intérieur de la thermocline. Dans la couche 
supérieure, siège de la produc,tion de régénération, 
les sels nutritifs (ammoniaque) sont limitants; dans 
la couche inférieure riche en nitrate et phosphate, 
ils ne le sont pas. 
La lumière devient un facteur limitant à partir 
du niveau où elle atteint 20 à 30 oh de l’énergie 
reçue en surface. Ce niveau, au centre du dôme 
se situe il 15-20 rn au sein de la couche supérieure 
épuisée en nitrate. 
Le maximum de production primaire situé au 
sommet de la nitratocline correspond Q la production 
nouvelle de la région la mieus éclairée de la couche 
où les sels nutritifs ne sont plus limitants. La 
production nouvelle est importante et équilibre les 
pertes dues à la sédimentation, au mélange et, au 
transfert du zooplancton. 
Du fait des faibles rnouvements horizontaux au 
centre du dôme et de la forte production, il se 
forme un minimum d’oxygène subsuperficiel très 
accu& dans lequel on trouve parfois un maximum 
secondaire de nitrite. 
La thermocline joue un role prépondérant dans 
le développement du phytoplanct.on en zone tropi- 
cale : elle représente une couche de stabilité 
indispensable au sein de laquelle les populations 
de phytoplancton peuvent s’établir et avoir un 
développement durable à l’abri de variations trop 
fortes de lumière, de sels nutritifs et de température. 
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Cette couche productive, qui renferme à elle 
seule la majeure partie de l’activité biologique 
de la couche d’eau, s’étend dans l’Atlantique tropical 
en une couche continue qui n’est absente que très 
localement dans les upwellings côtiers. 
Comme la production primaire, dans cette couche, 
dépend en grande partie de la lumiére et de la 
disponibilité des sels nutritifs, il est tentant de 
déduire le potentiel de production primaire d’une 
région de l’étude physique de la thermocline, pour 
laquelle on dispose d’une très bonne information 
sous la forme des nombreux bathythermogrammes 
qui ont été effectués. C’est oublier la production 
de régénération dont l’importance a été bien mise 
en évidence par cette étude. 
Cette production de régénération est la plupart 
du temps diffkile à estimer car on a besoin pour 
cela de paramètres tels que l’excrétion du zooplancton 
ou l’activité bactérienne, dont la mesure en milieu 
oligotrophe, est à l’heure actuelle encore peu précise. 
Les dômes thermiques de l’Atlantique oriental 
constituent à cet égard une zone d’étude privilégiée 
car l’importance de la production nouvelle qui 
maintient les biomasses à un niveau élevé, crée 
des conditions dans lesquelles l’état actuel des 
techniques permet d’accéder à la connaissance de 
la part de chacun des deux types de production 
primaire avec une précision satisfaisante. 
De plus, la lenteur des mouvements dans les 
dômes permet de travailler pendant plusieurs 
heures a un point que l’on peut raisonnablement 
considérer comme fixe, rapprochant ainsi les condi- 
tions d’expérience de celles du laboratoire. 
La topographie de la thermocline est assez bien 
connue dans l’Atlantique tropical; l’étude ci-dessus 
montre l’importance des conclusions que l’on peut 
tirer de l’examen de sa structure : l’empilement 
très régulier des différents niveaux renferme une 
information très significative dont on pourra certaine- 
ment déduire des connaissances nouvelles ; il faudra 
pour cela porter le plus grand soin à la définition 
précise de ces niveaux, au moyen peut-être de 
méthodes de prélèvement appropriées. On pourrait 
ainsi espérer obtenir une nouvelle classification 
des eaux qui répondrait beaucoup mieux aux 
problèmes posés par la productivité. 
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